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ABSTRAK 
 
Aspal porus merupakan teknologi perkerasan jalan dengan beberapa kelebihan 
seperti mengurangi aquaplaning dan meredam kebisingan. Aspal porus saat ini sedang 
terus dikembangkan oleh beberapa negara, tak terkecuali di Indonesia. Kebutuhan aspal 
minyak dalam negeri terus meningkat namun tidak diimbangi dengan persediaan yang 
ada, maka bahan lain seperti Aspal Buton Granular (BGA) dapat menjadi alternatif. 
Penuaan jangka pendek disebabkan oleh pemanasan berlebih saat proses pencampuran, 
sehingga campuran aspal menjadi kaku dan lebih cepat mengalami kerusakan. Penelitian 
ini bersifat eksperimental dengan membuat benda uji aspal porus yang menggunakan 
aspal minyak dan BGA. Variasi kadar BGA yang digunakan yaitu 0%, 2,5%, dan 4,5% 
dari berat total bitumen dalam campuran. Penuaan jangka pendek metode Short Term 
Oven Aging (STOA) dilakukan dengan pemanasan dengan suhu 1350C selama 4 jam pada 
campuran aspal kondisi lepas sebelum dipadatkan. Hasil dari pengujian STOA 
menunjukkan bahwa campuran dengan kadar BGA 4,5% mengalami penurunan nilai kuat 
tekan yang paling kecil dan mengalami peningkatan nilai modulus elastisitas yang paling 
tinggi. 
 
Kata Kunci : Aspal Porus, Aspal Buton Granular, Kuat Tekan, Penuaan 
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ABSTRACT 
 
Porous asphalt, as a pavement technology has several advantages such as reduces 
aquaplaning and noise. It has been developed in several countries, including in 
Indonesia. The need for petroleum asphalt continues to increase but not balance with the 
existing inventory of asphalt, then other materials such as Buton Granular Asphalt (BGA) 
could be an alternative. The short term aging is caused by overheat during mixing 
process, so the asphalt mixture becomes more rigid and damaged faster. This research is 
an experimental investigation to make porous asphalt specimen that use petroleum 
asphalt and BGA. Variations of BGA content were 0%, 2.5%, and 4.5% by the total weight 
of bitumen in mix. Short-term aging methods using Short Term Oven Aging (STOA) is 
heating to a temperature of 1350C for 4 hours in a loose condition mixture before 
compacted. The result of STOA test indicates that the specimen with 4.5% BGA content 
gains the smallest decreasing value for compressive strength and also gains the highest 
increasing value for Modulus of Elasticity. 
 
Keywords : Porous Asphalt, Buton Granular Asphalt, Compressive Strength, Aging  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Sistem transportasi serta teknologi perkerasan jalan secara bertahap terus 
mengalami perkembangan dan pemutakhiran. Mengingat bahwa fungsi jalan sebagai 
prasarana transportasi, yang tentunya merupakan salah satu penunjang utama dalam 
peningkatan berbagai sektor kehidupan, maka hal ini patut menjadi perhatian. 
Salah satu teknologi perkerasan jalan yang saat ini dikembangkan yaitu aspal 
porus. Konsep awal penggunaan aspal porus yaitu untuk mengurangi jumlah genangan 
air hujan pada  permukaan lapis perkerasan. Dengan demikian, maka aquaplanning yang 
cukup membahayakan pengguna kendaraan bisa dikurangi. Selain itu, teknologi aspal 
porus dapat meredam kebisingan akibat gesekan roda kendaraan. 
Terkait dengan perkembangan perkerasan jalan, di Indonesia, kebutuhan akan 
aspal sebagai komponen perkerasan jalan terus meningkat. Tercatat bahwa kebutuhan 
aspal minyak dalam negeri lebih besar dibandingkan produksi aspal minyak dalam negeri, 
sehingga untuk mengantisipasinya harus dipenuhi dengan impor aspal minyak dari luar 
negeri. Sementara persediaan aspal minyak semakin berkurang dan harganya yang terus 
meningkat seiring dengan harga minyak dunia yang terus melambung tinggi. Penggunaan 
aspal alam Indonesia, yaitu Asbuton dapat menjadi alternatif dalam menangani hal 
tersebut. Untuk itu, berbagai penelitian dan pengembangan Asbuton terus dilakukan 
hingga saat ini. 
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Selain masalah persediaan, terdapat pula berbagai masalah lain terkait dengan 
penggunaan aspal dan campuran beraspal, salah satunya yaitu proses aging/ penuaan 
aspal. Proses ini dapat terjadi saat pencampuran di Asphalt Mixing Plant, pengangkutan, 
pelaksanaan perkerasan, hingga saat masa pelayanan jalan. Penuaan aspal menyebabkan 
penurunan fleksibilitas dan tingkat kelekatan aspal, sehingga jalan dengan perkerasan 
aspal menjadi mudah rusak ketika menerima beban lalu lintas yang terus terjadi secara 
berulang. 
Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka penulis mengangkat sebuah Tugas 
Akhir dengan judul : “Pengaruh Penuaan Jangka Pendek Pada Kuat Tekan Aspal 
Porus yang Mengandung BGA (Buton Granular Asphalt)”. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, berikut poin-poin yang 
menjadi rumusan masalah di dalam penelitian ini: 
1. Bagaimana pengaruh penuaan jangka pendek dengan menggunakan metode 
Short Term Oven Aging pada nilai kuat tekan campuran aspal porus yang 
mengandung BGA (Buton Granular Asphalt). 
2. Bagaimana pengaruh penuaan jangka pendek dengan menggunakan metode 
Short Term Oven Aging terhadap nilai modulus elastisitas campuran aspal 
porus yang mengandung BGA (Buton Granular Asphalt). 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini yaitu: 
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1. Untuk mengetahui pengaruh penuaan jangka pendek dengan menggunakan 
metode Short Term Oven Aging pada nilai kuat tekan campuran aspal porus 
yang mengandung BGA (Buton Granular Asphalt). 
2. Untuk mengetahui pengaruh penuaan jangka pendek dengan menggunakan 
metode Short Term Oven Aging terhadap nilai modulus elastisitas campuran 
aspal porus yang mengandung BGA (Buton Granular Asphalt). 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Memberikan gambaran mengenai dampak dari pemanasan berlebih yang 
dapat menyebabkan penuaan pada campuran aspal, sehingga mempengaruhi 
kuat tekan dari campuran aspal. 
2. Memberikan gambaran mengenai dampak dari pemanasan berlebih terhadap 
tingkat kekakuan campuran aspal. 
 
1.5. Batasan Masalah 
Batasan masalah sebagai ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Metode penelitian yang dilakukan yaitu berupa eksperimen murni di 
laboratorium. 
2. Aturan mengenai aspal porus yang digunakan adalah Road Engineering 
Association of Malaysia (2008), dengan ketentuan perencanaan: 
- Menggunakan gradasi terbuka (Open graded) 
- Jumlah tumbukan sebanyak 50 kali pada masing-masing sisi 
- Nilai porositas/ Void in Mix berada pada interval 18-25% 
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- Nilai Binder Drain Down berada di bawah 0,3% 
- Nilai abrasi tidak lebih dari 15%. 
Aturan ini digunakan dengan pertimbangan bahwa di Indonesia belum ada 
aturan khusus mengenai kriteria perencanaan aspal porus, serta melihat 
kondisi iklim dan kondisi geografis Malaysia sendiri tidak berbeda jauh 
dengan Indonesia. 
3. Bahan pengikat yang digunakan adalah aspal minyak penetrasi 60/70. 
4. BGA (Buton Granular Asphalt) yang digunakan sebagai bahan substitusi dari 
aspal minyak adalah BGA tipe 20/25. 
5. Untuk penentuan kadar bitumen optimum, digunakan variasi kadar bitumen 
dari aspal minyak dan BGA yaitu sebesar 4%, 4,5%, 5%, 5,5% dan 6% 
terhadap berat total campuran. 
6. Variasi kadar BGA yang digunakan adalah 0%, 2,5% dan 4,5% terhadap berat 
total bitumen dalam campuran. Hal ini didasarkan pada percobaan Trial Mix 
sebelumnya didapatkan bahwa kadar BGA > 4,5% menyebabkan nilai 
porositas benda uji aspal porus tidak memenuhi kriteria perencanaan. 
7. Tinjauan terhadap penuaan jangka pendek terbatas pada pengamatan dengan 
menggunakan metode Short Term Oven Aging/ STOA pada benda uji. 
 
1.6. Sistematika Penulisan 
Untuk tetap terarah pada tujuan penelitian yang hendak dicapai, maka perlu 
disusun sebuah sistematika penulisan, dengan urutan sebagai berikut: 
BAB I Pendahuluan, berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta 
sistematika penulisan. Bab pendahuluan menjelaskan poin 
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permasalahan yang diamati, menjelaskan tujuan pentingnya hasil 
penelitian bagi pengembangan ilmu perkerasan jalan, ruang lingkup 
sebagai batasan dalam penulisan, serta sistematika sebagai pengenalan 
isi per bab dalam skripsi. 
BAB II Tinjauan Pustaka, menjelaskan landasan teori tentang agregat  kasar 
(chipping), agregat halus, filler, aspal minyak penetrasi 60/70, BGA 
(Buton Granular Asphalt) tipe 20/25, pengujian karakteristik aspal 
porus, pengujian kuat tekan (Compressive Strength) dan penuaan 
buatan jangka pendek (Short Term Oven Aging/ STOA). 
BAB III Metode Penelitian, menerangkan penelitian secara umum baik dari 
segi alur penelitian maupun waktu dan lokasi penelitian, metode 
pemeriksaan komponen campuran yaitu agregat, aspal dan BGA, serta 
metode pengujian aspal porus. 
BAB IV Hasil dan Pembahasan, menyajikan data penelitian dan membahas 
analisis dari data tersebut, untuk mencapai hasil dari penelitian. 
BAB V Penutup, berisi kesimpulan hasil analisis data penelitian dan saran 
sebagai hasil pandangan penelitian yang telah dilakukan sehubungan 
dengan tujuan penelitian. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Agregat 
Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir, atau mineral 
lainnya baik berupa hasil alam maupun buatan (SNI No: 1737-1989-F). 
Agregat pada campuran beraspal dibedakan berdasarkan ukurannya, yaitu  
(Wignal, et. al.., 1999): 
 Agregat kasar, berupa batu pecah (dengan mesin), batu belah (slag) atau 
kerikil, yang secara substansial tertahan pada saringan nomor 3,35 mm BS 
(saringan nomor 4 ASTM). Bahan ini memberikan daya pengunci utama 
(interlocking) dari suatu struktur, 
 Agregat halus, berupa batu pecah (dengan mesin), slag, atau pasir yang secara 
substansial lolos pada saringan nomor 3,35 mm BS (saringan nomor 4 
ASTM). Bahan ini dapat mengisi rongga antar agregat kasar dan memberikan 
tekstur permukaan, 
 Filler, berupa batu pecah (dengan mesin), slag, atau debu batu, minimal 75% 
lolos saringan nomor 75 gm BS (saringan nomor 200 ASTM). Bahan ini cukup 
membantu dalam mengisi rongga yang berukuran kecil, meningkatkan 
viskositas binder dan dapat mengurangi kemungkinan terlepasnya binder dari 
agregat. 
 Seluruh lapis perkerasan jalan beraspal tersusun dari agregat, yang diperoleh dari 
batu pecah, slags atau batu kerikil dengan pasir atau butiran halus. Agregat mempunyai 
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fungsi penting dalam mempengaruhi perilaku perkerasan jalan. Pada umumnya, agregat 
mempunyai kekuatan mekanik untuk pembuatan jalan, demikian pula pada lapis 
permukaan yang akan langsung menahan beban lalu lintas, tetapi bagian ini makin lama 
menjadi aus karena beban lalu lintas yang tinggi, yang menyebabkan permukaan menjadi 
licin dan tidak sesuai/ layak lagi untuk dilalui kendaraan. (Wignal, et. al.., 1999). 
Untuk pemakaian agregat sebagai bahan perkerasan jalan perlu diperhatikan 
mengenai gradasi, kebersihan, kekerasan dan ketahanan agregat, bentuk butir,  tekstur 
permukaan, porositas, absorpsi/ penyerapan, berat jenis, serta kelekatan terhadap aspal. 
Selain itu, tingkat kepadatan struktur butiran agregat juga mempengaruhi sifat 
mekanis dari campuran beraspal. Campuran material tersebut haruslah memiliki sifat 
gaya gesekan internal yang baik serta sifat aliran viskositas yang bergantung pada suhu. 
(Wignal, et. al.., 1999). 
Kombinasi dari berbagai ukuran agregat (gradasi) merupakan salah satu faktor 
penting yang dapat mempengaruhi nilai porositas/ void in mix, permeabilitas campuran, 
serta stabilitas perkerasan dengan beban di atasnya. 
Gradasi agregat dapat dibedakan atas beberapa macam, yaitu gradasi terbuka 
(open graded) dan gradasi rapat (dense graded). (Ferguson, 2005). 
 Gradasi terbuka (open graded) 
Stabilitas campuran bergradasi terbuka berasal dari sifat saling mengunci 
antarpartikel agregat yang berukuran sama, terutama pada bagian pemukaan 
agregat yang datar. Sifat-sifat dari gradasi jenis ini yaitu terdapat pori di antara 
partikel, sangat permeabel, dan berdrainase baik. Campuran  bergradasi 
terbuka dapat bersifat non-plastik dan tidak rentan terhadap kerusakan yang 
disebabkan oleh partikel uap air, 
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 Gradasi rapat (dense graded) 
Pada campuran dengan gradasi rapat, terdapat partikel besar yang saling 
mengunci satu sama lain, sementara partikel halus mengisi rongga di antara 
partikel berukuran besar. Sifat dari gradasi jenis ini yaitu dapat menghasilkan 
campuran yang sangat padat, sedikit permeabel dan sangat stabil, namun 
rentan terhadap partikel uap air karena tingkat kelembaban pada pori-porinya 
relatif kecil. Gambar di bawah ini menunjukkan perbedaan gradasi terbuka (b) 
dan gradasi rapat (a). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Jenis-jenis gradasi agregat 
Sumber: Porous Pavement (Bruce K. Ferguson, 2005) 
 
2.2. Aspal 
Aspal dikenal sebagai bahan atau material yang bersifat viskos atau padat 
berwarna hitam atau coklat yang mempunyai daya lekat (adhesif), mengandung bagian-
bagian utama yaitu hidrokarbon yang dihasilkan dari minyak bumi atau kejadian alami 
(aspal alam) dan terlarut dalam karbondisulfida. (Wignal, et. al.., 1999). 
Aspal merupakan campuran yang sangat kompleks, mengandung sekitar 50-
50.000 senyawa kimia. Karena kompleksitasnya, analisis lengkap mengenai komposisi 
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aspal sangat sulit dilakukan. Namun, ada beberapa karakteristik yang dapat diteliti. Secara 
umum, komponen yang terkandung dalam aspal, yaitu (Nicholls, 1998): 
- Asphaltenes  
Asphaltenes  merupakan komponen padat berbentuk butiran, dengan 
berat molekul tinggi, berwarna coklat atau hitam dari berat molekul tinggi, 
dan tidak larut dalam heptane. Kandungan asphaltenes berkisar 5-25% dari 
berat bitumen. Peningkatan kandungan asphaltenes dalam aspal akan 
menghasilkan aspal yang lebih keras dengan nilai penetrasi yang rendah, titik 
lembek yang tinggi dan tingkat kekentalan aspal yang tinggi pula. 
- Maltenes, terdiri dari resins, aromatics, dan saturates 
Resins merupakan komponen semi padat yang menyelubungi 
asphaltenes, berwarna coklat gelap, dengan berat molekul sedang. Kandungan 
resin berkisar 5-50% dari berat bitumen. Aromatics umumnya berbentuk 
cairan kental berwarna coklat tua, biasanya berjumlah 40-60%  dari berat 
bitumen. Saturates dapat berbentuk padat atau cairan kental. Kandungan 
saturates berkisar 1-25% dari  berat bitumen. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Komposisi aspal 
Sumber: Asphalt Surfacings (J. C. Nicholls, 1998) 
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Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan dapat berfungsi sebagai: 
 Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat dan 
antara aspal itu sendiri, 
 Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-pori yang 
ada dari agregat itu sendiri. 
Untuk dapat memenuhi kedua fungsi aspal itu dengan baik, maka aspal haruslah 
memiliki sifat adhesi dan kohesi yang baik. Selain itu aspal juga harus mampu 
memberikan sifat fleksibel pada campuran, membuat permukaan jalan menjadi kedap air 
serta pada saat dilaksanakannya mempunyai tingkat kekentalan tertentu. 
Berikut penjelasan mengenai jenis-jenis aspal berdasarkan asal dan pembuatannya 
(Brown, 1990): 
 Aspal Danau (lake asphalt), merupakan jenis aspal alam yang paling dikenal 
dan cukup banyak digunakan, yang terletak di Trinidad dan Bermuda, 
 Aspal Batu (rock asphalt), terbentuk di dalam batu karang sehingga aspal yang 
ada bercampur dengan kandungan batu kapur atau batu pasir. Lokasi-lokasi 
penyimpanan aspal ini terdapat di Perancis, Swiss, Italia, serta Indonesia 
(BGA), 
 Tar, berasal dari penyulingan batu bara. Tar berbentuk cairan, yang diperoleh 
dari hasil karbonasi bahan-bahan organik yang ada dalam batu bara, 
 Aspal minyak, berasal dari penyulingan minyak bumi. Minyak bumi terbentuk 
dari sisa-sisa organisme laut yang tersimpan dalam bentuk lumpur serta 
fragmen-fragmen batuan di dasar laut. 
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2.2.1. Aspal Minyak 
Aspal minyak adalah jenis aspal yang diperoleh dari minyak bumi. Proses 
penyulingan minyak ini dilakukan hingga suhu 3500C di bawah tekanan atmosfir untuk 
memisahkan fraksi-fraksi ringan seperti gasoline, kerosene, dan gas oil. (Wignal, et. al.., 
1999). 
Aspal minyak dapat dibedakan atas (Atkins, 2003):  
 Aspal keras/ panas (asphalt cement, AC), merupakan aspal yang digunakan 
dalam keadaan cair dan panas. Aspal ini berbentuk padat pada keadaan 
penyimpanan (temperatur ruang). 
 Aspal dingin/ cair (cut back asphalt), merupakan aspal yang digunakan dalam 
keadaan cair dan dingin. 
 Aspal emulsi (emulsion asphalt), merupakan aspal yang disediakan dalam 
bentuk emulsi. Aspal emulsi dapat digunakan dalam keadaan dingin ataupun 
panas. Aspal emulsi serta aspal cair biasanya digunakan pada proses 
pencampuran dingin (cold mix) atau pada proses penyemprotan dingin.  
Aspal keras/ panas (asphalt cement, AC) dapat diklasifikasikan menjadi beberapa 
jenis, dengan beberapa persyaratan khusus untuk masing-masing klasifikasi. Persyaratan-
persyaratan yang dimaksud ditunjukkan pada tabel 2.1 dan tabel 2.2 berikut. 
 
 
 
 
 
12 
 
Tabel 2.1. Klasifikasi aspal keras berdasarkan nilai penetrasi menurut AASHTO 
Jenis pengujian aspal keras 
AC 
40-50 
AC 
60-70 
AC 
85-100 
AC 
120-150 
AC 
200-300 
min max min max min max min max min max 
Sebelum kehilangan berat 
Penetrasi (0,1 mm) 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 
Titik nyala (0F) 450 - 450 - 450 - 425 - 350 - 
Daktilitas (cm) 100 - 100 - 100 - 100 - - - 
Kelarutan dalam CCl (%) 99 - 99 - 99 - 99 - 99 - 
Pelekatan terhadap agregat 
(%) 
95 - 95 - 95 - 95 - 95 - 
Berat jenis - - - - - - - - - - 
Suhu pencampuran - - - - - - - - - - 
Suhu pemadatan - - - - - - - - - - 
Setelah kehilangan berat 
Persentase kehilangan berat 
(%) 
- 0,8 - 0,8 - 1,0 - 1,3 - 1,5 
Penetrasi (0,1 mm) 58 - 54 - 50 - 46 - 40 - 
Titik nyala (0F) - - - - - - - - - - 
Titik lembek (0F) - - - - - - - - - - 
Daktilitas (cm) - - 50 - 75 - 100 - 100 - 
Kelarutan dalam CCl (%) - - - - - - - - - - 
Pelekatan terhadap agregat 
(%) 
- - - - - - - - - - 
Sumber: AASHTO M 20-70 1990 
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Tabel 2.2. Klasifikasi aspal keras berdasarkan nilai penetrasi menurut
 KPTS/II/3/1973 
No Jenis Pengujian Metode Pengujian 
Aspal 
Pen.40 
Aspal 
Pen.60 
Aspal 
Pen.80 
1 Penetrasi 25 ℃ (0,1 mm) SNI 06-2456-1991 40-59 60-79 80-99 
2 Titik Lembek (℃) SNI 06-2434-1991 51-63 48-58 46-54 
3 Titik Nyala (℃ ) SNI 06-2433-1991 Min 200 Min 200 Min 225 
4 Daktalitas, 25 ℃,(cm) SNI 06-2432-1991 Min 100 Min 100 Min 100 
5 Berat Jenis SNI 06-2441-1991 Min 1 Min 1 Min 1 
6 Kelarutan dalam Trichloro 
Ethylen (% berat) 
AASHTO T44-03 Min 99 Min 99 Min 99 
7 Berat yang hilang (% berat) SNI 06-2441-1991 Maks 0.8 Maks 0.8 Maks 1.0 
8 Penetrasi setelah 
kehilangan berat (% asli) 
SNI 06-2456-1991 Min 58 Min 54 Min 50 
9 Daktilitas setelah 
kehilangan berat (% asli) 
SNI 06-2432-1991 - Min 50 Min 75 
Sumber: Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah (2002) 
2.2.2. Aspal Buton Granular (Buton Granular Asphalt) 
Aspal Buton merupakan aspal alam yang berada di Indonesia, yaitu di Pulau 
Buton, Sulawesi Tenggara. Asbuton atau Aspal batu Buton ini pada umumnya berbentuk 
padat yang terbentuk secara alami akibat proses geologi. Proses terbentuknya asbuton 
berasal dari minyak bumi yang terdorong muncul ke permukaan menyusup di antara 
batuan yang porous. (Dept. PU, 2006). Diperkirakan deposit Asbuton sekitar 
60.991.554,38 ton atau setara dengan 24.352.833,07 barel minyak. (Tjaronge, 2012). 
Asbuton memiliki kadar bitumen sekitar 30% dan mineral sekitar 70% yang 
aslinya dalam bentuk batu kapur dan pasir batu. (Tjaronge, 2012). Mineral Asbuton 
didominasi oleh “Globigerines Limestone” yaitu batu kapur yang sangat halus yang 
terbentuk dari jasad renik binatang purba foraminifera mikro yang mempunyai sifat 
sangat halus, relatif keras berkadar kalsium tinggi dan baik sebagai filler pada campuran 
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beraspal. Didalam pemanfaatannya untuk pekerjaan peraspalan kedua unsur tersebut akan 
sangat dominan mempengaruhi kinerja dari campuran beraspal yang direncanakan. (Dept. 
PU, 2006). 
Sesuai pemanfaatannya, aspal Buton diproduksi menjadi berbagai jenis bahan 
perkerasan jalan seperti Aspal Buton Granular (berbentuk butiran, dengan kandungan 
mineral cukup tinggi dan kadar bitumen < 50%), Aspal Buton Murni (memiliki 
karakteristik yang setara dengan standar aspal minyak), dan Mastik Aspal Buton 
(memiliki kadar bitumen cukup tinggi, yaitu ≥ 50%). 
Aspal buton granular (BGA) merupakan jenis aspal alam yang telah diproses 
secara pabrikasi dan siap pakai. BGA telah diproses sedemikian rupa sehingga bitumen 
yang terkandung di dalamnya dapat keluar ke permukaan butiran. Berdasarkan data 
Departemen Pekerjaan Umum (2006), BGA memiliki mutu yang terjaga serta beberapa 
kelebihan lainnya, seperti: 
 Kadar air konstan di bawah 2% 
 Bitumen telah termobilisasi keluar 
 Kehilangan berat sangat rendah 
 Produk ini dapat digunakan sebagai aditif maupun sebagai subtitusi aspal 
 Mutu campuran aspal menjadi jauh lebih baik (dengan perencanaan komposisi 
yang tepat) 
 Harga lebih ekonomis 
Untuk dapat digunakan sebagai bahan perkerasan, ada beberapa persyaratan yang 
harus dipenuhi Aspal Buton Granular. Spesifikasi yang disyaratkan oleh Departemen 
Pekerjaan Umum ditunjukkan pada tabel 2.3 berikut ini. 
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Tabel 2.3. Ketentuan Aspal Buton Granular 
Sifat - Sifat Asbuton Metode Pengujian 
Tipe 
5/20 15/20 15/25 20/25 
Kadar Bitumen Asbuton; 
% 
SNI 03-3640-1994 18-22 18-22 23-27 23-27 
Ukuran butir asbuton butir  
Lolos ayakan No.4 (4,75 
mm); % 
SNI 03-1968-1990 100 100 100 100 
Lolos ayakan No.8 (2,36 
mm); % 
SNI 03-1968-1990 100 100 100 Min 95 
Lolos ayakan No.16 
(1,18mm); % 
SNI 03-1968-1990 Min 95 Min 95 Min 95 Min 75 
Kadar air, % SNI 06-2490-1991 Maks 2 Maks 2 Maks 2 Maks 2 
Penetrasi Aspal asbuton 
pada 25,100 g, 0,5 detik ; 
0,1 mm 
SNI 06-2456-1991 ≤10 10-18 10-18 19-22 
Sumber: Departemen Pekerjaan Umum (2006) 
2.3. Aspal Porus 
Aspal porus adalah campuran aspal yang sedang dikembangkan untuk konstruksi 
wearing course Lapisan ini menggunakan gradasi terbuka (open graded) yang 
dihamparkan diatas lapisan aspal kedap air, Campuran didominasi oleh agregat kasar, 
untuk mendapatkan pori yang cukup tinggi agar didapat permeabilitas aspal porus yang 
tinggi, dimana permeabilitas difungsikan untuk subsurface drain. (Tjaronge, 2013). 
Aspal porus merupakan campuran beraspal yang didesain mempunyai porositas 
lebih tinggi dibandingkan jenis perkerasan yang lain. Menurut Road Engineering 
Association of Malaysia (2008), aspal porus memiliki ketentuan nilai porositas 18-25%. 
Aspal porus memiliki sifat yang dapat mengalirkan air dan berfungsi sebagai 
drainase sehingga air hujan tidak tertampung dipermukaan yang dapat menyebabkan 
aquaplaning yang membahayakan jiwa pengguna jalan. Disamping itu aspal porus 
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menggunakan sebagian besar material dari agregat kasar, yaitu sekitar 85%, yang 
menyebabkan permukaannya kasar dan memiliki skid resistance yang tinggi sehingga 
membuat kandaraan tidak mudah slip serta dengan besarnya rongga yang ada didalamnya  
menyebabkan aspal porus dapat menyerap kebisingan yang ada oleh adanya gesekan 
antara ban kendaraan dengan permukaan jalan. (Ali, 2011). 
Gambar 2.3 berikut menampilkan sistem perkerasan jalan dengan menggunakan 
struktur aspal porus. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3. Perkerasan jalan dengan struktur aspal porus 
Banyak negara telah menggunakan jenis campuran ini, seperti di Inggris, Belanda, 
Kanada, Spanyol, Belgia, Perancis dan Italia. Di Asia penggunaan campuran ini masih 
dikategorikan baru, seperti Jepang, dan Korea Selatan yang menggunakan campuran ini 
tahun 1990. Aspal porus telah digunakan sebagai lapisan permukaan jalan pada daerah 
pedestrian seperti tempat-tempat pejalan kaki (pedestrian walkways) di taman-taman, 
trotoar dan untuk kendaraan ringan (light vehicle). Di Jepang, Belanda dan sejumlah 
negara lainnya telah menggunakan aspal berongga sebagai jalan utama (Miradi, et. al., 
2009) dan (Katsuji, et.al.,2009). 
Menurut Road Engineering Association of Malaysia (2008), ada beberapa area 
yang tidak efektif untuk penerapan aspal porus: 
Bahu jalan 
Lapisan aspal porus 
Lapisan pondasi atas 
(kedap air) 
Lapisan 
pondasi bawah 
Drainase pada 
sisi jalan 
Saluran drainase 
Tanah dasar 
Jalur lalu lintas 
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- Kekuatan struktur perkerasan di bawah standar, 
- Terdapat kecenderungan untuk melakukan akselerasi mendadak, pengereman 
dan membelok misalnya pada persimpangan utama, 
- Tikungan kecil, jari-jari tikungan <75 m, 
- Sudut kemiringan permukaan >10%, 
- Pengaliran bebas tidak dapat dilakukan sepanjang bahu jalan, 
- Terdapat fleksibilitas yang tinggi misalnya di atas jembatan, 
- Volume lalu lintas melebihi 4000 smp/lajur/hari saat pembukaan, 
- Lalu lintas lambat, kecepatan dibawah 40 Km/jam, 
- Daerah pertanian, karena kemungkinan tanah akan menutup pori. 
Seluruh spesifikasi perkerasan mensyaratkan bahwa partikel agregat harus berada 
dalam rentang ukuran tertentu dan ukuran partikel harus dalam proporsi tertentu. 
Distribusi dari variasi ukuran butir agregat ini disebut gradasi agregat. Beberapa negara 
memiliki aturan tersendiri mengenai gradasi agregat tersebut. Tabel 2.4 berikut 
menunjukkan spesifikasi gradasi terbuka Malaysia sesuai yang disyaratkan oleh Road 
Engineering Association of Malaysia (2008). 
Tabel 2.4. Gradasi gabungan agregat spesifikasi Road Engineering Association of 
 Malaysia (2008) 
BS Sieve Size, mm 
Precentage Passing, by weight 
Grading A Grading B 
20.0 - 100 
14.0 100 85 - 100 
10.0 95 - 100 55 - 75 
5.0 30 - 50 10 - 25 
2.36 5 - 15 5 - 10 
0.075 2 - 5 2 - 4 
Sumber: Road Engineering Association of Malaysia (2008) 
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Selain gradasi agregat, terdapat beberapa syarat dan ketentuan lain untuk 
perencanaan campuran aspal porus yang disyaratkan oleh Road Engineering Association 
of Malaysia (2008), yang ditunjukkan pada Tabel 2.5. 
Tabel 2.5. Ketentuan campuran aspal porus 
Kriteria Perencanaan Nilai 
Jumlah tumbukan perbidang 50 
Kadar rongga di dalam campuran (VIM), % 18-25 
Uji aliran aspal kebawah, % Maks 0,3 
Abrasi, % Maks 15 
Sumber: Road Engineering Association of Malaysia (2008) 
Penggunaan aspal porus sebagai lapis perkerasan jalan perlu dipertimbangkan 
secara matang karena aspal porus memiliki kelebihan dan kekurangan yaitu (Ali, et. al., 
2010): 
 Kelebihan penggunaan aspal porus  
- Dapat mengurangi aquaplaning pada permukaan aspal akibat tingginya 
kadar pori dalam aspal porus. 
- Permukaan aspal porus kasar dan kesat karena didominasi oleh agregat 
kasar sehingga permukaannya memiliki skid resistance tinggi yang 
dapat mengurangi kecelakaan lalu lintas. 
- Terjadi untaian pori yang membentuk saluran drainase yang mampu 
meresapkan air pada arah vertikal dan horizontal sehingga air tidak 
mempengaruhi lapisan subbase dan subgrade. 
- Dapat meredam kebisingan 3 – 4 dB (A) yang diredam oleh pori- pori 
yang ada dalam aspal porus. 
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 Kekurangan penggunaan aspal porus  
- Berhubung tingginya kadar rongga di dalam asapal porus, stabilitas 
aspal porus menjadi rendah sehingga perlu mempertimbangkan 
penggunaannya lebih cermat pada lalu lintas tinggi. 
- Dengan besarnya rongga di dalam perkerasan, menyebabkan resiko 
terhadap bahaya pumping sehingga perlu mendapat perhatian pada 
proses perencanaan. 
- Peluang terjadinya pelapukan pada perkerasan sangat tinggi karena 
oksigen dapat memasuki rongga aspal porus sehingga terjadi proses 
oksidasi pada aspal yang menyebabkan aspal menjadi lapuk. 
- Bahaya disintegrasi perkerasan terjadi akibat kurangnya peristiwa 
interlocking karena penggunaan agregat kasar dalam jumlah yang besar 
dan dibatasi agregat halus yang memiliki fungsi memperkuat 
interlocking. 
 
2.4. Kuat Tekan (Compressive Strength) 
Perencanaan perkerasan jalan didasarkan pada respon elastis terhadap beban lalu 
lintas. Tegangan yang ditimbulkan oleh beban lalu lintas semakin besar ke arah 
permukan, maka material yang lebih kuat lebih diperlukan di permukaan daripada lapisan 
lain di bawahnya. (Wignal, et. al.., 1999). 
Tujuan lapis perkerasan yaitu mentransfer beban sehingga mencegah deformasi 
permanen dari tanah dasar karena adanya tegangan yang disebabkan beban berulang tekan 
vertikal.  
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Pada gambar 2.4 berikut ini diilustrasikan beban akibat roda kendaraan yang 
bekerja pada lapis perkerasan, kemudian beban didistribusikan ke lapisan di bawahnya. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Distribusi beban akibat roda kendaraan yang bekerja pada lapisan 
perkerasan jalan 
Sumber: Proyek Jalan Teori dan Praktek (Arthur Wignall, et. al., 1999) 
 
Pengujian kuat tekan (Compressive Strength) bertujuan untuk membuat simulasi 
proses pembebanan akibat aktifitas lalu lintas, seperti beban akibat roda kendaraan. Nilai 
kuat tekan perlu diketahui untuk mendapatkan beban maksimum yang dapat diterima oleh 
suatu lapis perkerasan tanpa mengalami keruntuhan/ kegagalan. Kuat tekan menyatakan 
kemampuan lapisan perkerasan untuk menahan beban secara vertikal. Output dari 
pengujian kuat tekan yaitu hubungan antara nilai tegangan dan regangan.  
Starodubsky, dkk (1994) melakukan penelitian yang bertujuan menginvestigasi 
model keruntuhan benda uji aspal beton, mempelajari perilaku penurunan kekuatan 
campuran aspal beton di bawah beban, menjelaskan kurva tegangan-regangan aspal di 
bawah batas elastis pada daerah yang menanjak. Penelitian tersebut menggunakan benda 
uji dengan diameter 100 mm dan 150 mm, ditekan dengan berbagai variasi kuat tekan 
static 6, 12, 18, 24, 36 MPa. Komposisi yang digunakan yaitu basal dan batu kapur 
sebagai agregat, dengan kandungan bitumen 4%, 5%, dan 6%. 
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Gaus (2015) meneliti tentang karakteristik campuran AC-BC yang menggunakan 
Buton Granular Asphalt (BGA). Variasi kandungan BGA yang digunakan yaitu 0%, 5%, 
dan 8%. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa campuran dengan kandungan BGA 
5% memiliki nilai kuat tekan paling besar di antara ketiga variasi campuran yaitu 4,45 
MPa, sedangkan pada campuran dengan kandungan BGA 0% diperoleh 3,53 MPa dan 
sebesar 3,88 MPa pada campuran dengan kandungan BGA 8%. Selain pengujian kuat 
tekan, pada penelitian ini dilakukan pula pengujian kuat tarik tidak langsung, karakteristik 
Marshall, serta Cantabro, dan didapatkan nilai optimum pada campuran dengan kadar 
BGA 5%. 
Gambar 2.5 berikut menunjukkan sketsa proses pengujian kuat tekan pada 
campuran beraspal dengan menggunakan alat Universal Testing Machine dan LVDT 
Displacement Transducer yang dihubungkan ke Data Logger untuk mendapatkan 
pembacaan lendutan yang terjadi. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Sketsa pengujian kuat tekan 
 
 
22 
 
2.4.1. Tegangan 
Proses pembebanan yang dilakukan pada suatu material akan menghasilkan 
tegangan dan regangan. Tegangan merupakan intensitas beban reaksi pada setiap titik 
dalam material yang dikenakan oleh beban layanan, kondisi perakitan, fabrikasi, dan 
perubahan termal. (Jastrzabski, 1987). 
Tegangan (stress) menyatakan besarnya beban maksimum yang dapat diterima 
terhadap luas penampang suatu benda, atau dapat dikatakan gaya yang bekerja sebanding 
dengan panjang benda dan berbanding terbalik dengan luas penampangnya. 
Pada lapisan perkerasan, beban lalu lintas dapat menyebabkan tegangan tekan, 
yaitu pada lapisan bagian atas, serta tegangan tarik pada lapisan bagian bawah seperti 
yang ditampilkan pada gambar 2.6 di bawah. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6. Tegangan yang terjadi pada lapisan perkerasan  
Sumber: Highway Materials, Soils and Concretes (Atkins, 2003) 
 
Tegangan dinyatakan dalam persamaan 2.1 berikut ini. 
Tegangan, 𝜎  =
𝐹
𝐴
   .................................  (2.1) 
dimana:          
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𝜎 = Tegangan (MPa) 
F = Gaya (N) 
A = Luas penampang (mm2) 
2.4.2. Regangan 
Regangan menyatakan deformasi relatif akibat adanya tegangan (tarik atau tekan). 
(Lubinda, 2000). Nilai regangan diperoleh dari hasil perbandingan antara besarnya 
perubahan dimensi (ΔL) yang terjadi akibat pembebanan terhadap dimensi mula-mula 
(L0), atau dituliskan dengan persamaan 2.2 berikut. 
Regangan, ε  =
∆𝐿
𝐿𝑜
   ................................  (2.2) 
dimana:          
 ε = Regangan (mm) 
ΔL = Perubahan panjang (mm) 
L0 = Panjang mula-mula (mm) 
2.4.3. Elastisitas 
Berdasarkan hukum Hooke, rasio tegangan terhadap regangan merupakan 
karakteristik tetap dari sebuah material, dan nilai keseimbangan ini disebut moulus 
elastisitas (Jastrzabski, 1987). Modulus Elastisitas atau Modulus Young merupakan 
perbandingan konstan antara tegangan dan regangan aksial dalam deformasi yang 
elastis, atau dapat dinyatakan dalam persamaan 2.3. 
Elastisitas, 𝐸  =
𝜎
ε
 ..................................  (2.3) 
dimana:          
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E = Elastisitas (MPa) 
𝜎 = Tegangan (MPa) 
ε = Regangan 
Pengujian kuat tekan merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan 
untuk mengetahui tegangan-regangan dalam campuran aspal. Parameter kurva 
tegangan-regangan merupakan karakteristik utama dalam campuran aspal. 
Modulus elastisitas merupakan ukuran kekakuan suatu material, sehingga 
semakin tinggi nilai modulus elastisitas bahan, maka semakin sedikit perubahan bentuk 
yang terjadi apabila diberi gaya. Jadi, semakin besar nilai modulus ini maka semakin 
kecil regangan elastis yang terjadi atau semakin kaku 
 
2.5. Penuaan Buatan Jangka Pendek (Short Term Oven Aging) 
Aspal sebagai perkerasan lentur didesain dengan umur rencana 20 tahun untuk 
perkerasan jalan baru dan 10 tahun untuk peningkatan jalan. (Tenriajeng, 2014). Namun 
berbagai faktor dapat mengakibatkan lapisan perkerasan tidak dapat bertahan sesuai umur 
rencana, salah satunya yaitu penuaan akibat pemanasan yang berlebih. 
Penuaan aspal merupakan suatu parameter yang digunakan untuk mengetahui 
durabilitas campuran beraspal. Penuaan aspal ini disebabkan oleh dua faktor utama, yaitu 
penguapan fraksi minyak ringan yang terkandung dalam aspal dan oksidasi, yang disebut 
penuaan jangka pendek (short-term aging), dan oksidasi yang progresif, yang disebut 
penuaan jangka panjang (long-term aging). (Bell, et. al., 1994). 
Gambar 2.7 di bawah ini menunjukkan hubungan antara indeks penuaan terhadap 
waktu. 
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Gambar 2.7. Kecepatan penuaan aspal 
Sumber: The Shell Bitumen Handbook (Stephen Brown, 1990) 
 
Kedua macam proses penuaan ini menyebabkan terjadinya pengerasan pada aspal 
dan selanjutnya akan meningkatkan kekakuan campuran beraspal sehingga akan 
mempengaruhi kinerja campuran tersebut. Peningkatan kekakuan ini akan meningkatkan 
ketahanan campuran terhadap deformasi permanen dan kemampuan untuk menyebarkan 
beban yang diterima, tetapi di lain pihak akan menyebabkan campuran menjadi lebih 
getas sehingga akan cepat retak dan akan menurunkan ketahanannya terhadap beban 
berulang. Akibat panas yang tinggi, pengerasan aspal akibat penuaan lebih cepat. 
(Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah, 2002). 
Proses penuaan pada aspal terjadi saat pencampuran di Asphalt Mixing Plant dan 
saat masa pelayanan jalan. Proses penuaan aspal saat pencampuran disebut penuaan 
jangka pendek dan penuaan aspal saat masa pelayanan jalan disebut penuaan jangka 
panjang. Proses pelapukan yang menyebabkan aspal jadi keras dan getas disebabkan oleh 
menguapnya fraksi ringan dalam aspal dan berubahnya fraksi cair (maltenes)  menjadi 
padat (asphaltenes). (Widodo, 2012) 
Penuaan Buatan Jangka Pendek (Short Term Oven Aging) dilakukan untuk 
mensimulasikan proses aging yang terjadi pada campuran beraspal saat proses 
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pencampuran di Asphalt Mixing Plant (AMP), proses pengangkutan, hingga pelaksanaan. 
Penuaan/ pelapukan yang terjadi tersebut disebabkan oleh pemanasan yang berlebihan. 
Kliewer dkk. (1995) telah meneliti hubungan antara kinerja campuran beton aspal di 
lapangan dan sifat-sifat pelapukan campuran beton aspal yang dilakukan di laboratorium. 
Prosedur pelapukan campuran beton aspal di laboratorium untuk mewakili pelapukan 
jangka pendek atau saat pelaksanaan dilakukan dengan cara memanaskan campuran aspal 
dalam kondisi loose di dalam oven selama 4 jam pada temperatur 1350C sebelum 
dipadatkan. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Umum 
Metode yang digunakan dalam penenelitian ini adalah metode eksperimen di 
laboratorium. Aspal porus diproduksi dengan menggunakan jenis agregat yang langsung 
berasal dari stone crusher, dan bahan pengikat berupa aspal minyak penetrasi 60/70 serta 
Aspal Buton Granular tipe 20/25. 
Selanjutnya dilakukan pengkajian dan pengujian terhadap parameter standar aspal 
porus berupa porositas (porosity), nilai keausan (Cantabro Loss), serta nilai drain-down 
pada campuran beraspal. Parameter-parameter tersebut dijadikan acuan untuk pembuatan 
sampel yang akan diberi pemanasan/ penuaan buatan jangka pendek (Short Term Oven 
Aging). Kemudian dilakukan pengujian kuat tekan (Compressive Strength), dan untuk 
benda uji normal dan benda uji yang telah dituakan . 
Standar/ aturan yang menjadi acuan dalam penelitian ini yaitu: 
a. Road Engineering Association of Malaysia  (REAM, 2008), 
b. American Association for Testing and Material (ASTM), 
c. American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) 
d. Standar Nasional Indonesia (SNI) 
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3.2. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil, 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Kampus Gowa. Penelitian ini dilaksanakan 
selama 4 bulan sejak bulan April sampai Juli 2015. 
 
3.3. Diagram Alir Penelitian 
Berikut diagram alir penelitian ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Diagram alir penelitian 
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3.4. Pengumpulan Data Penelitian 
Pada penelitian ini digunakan dua metode pengumpulan data yaitu: 
a. Studi pustaka, bertujuan memperoleh data sekunder melalui berbagai literatur 
seperti buku, jurnal penelitian, artikel-artikel ilmiah, serta standar-standar 
pengujian. 
b. Pemeriksaan dan pengujian sampel di laboratorium, bertujuan mendapatkan 
data primer yang akan digunakan dalam menganalisa hasil dari penelitian 
yang dilaksanakan. 
 
3.5. Pengambilan Material Penelitian 
Material yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari  berbagai sumber 
berikut: 
a. Material agregat kasar dan agregat halus diambil dari sungai Bili-Bili 
kecamatan Parangloe, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. 
b. Aspal minyak penetrasi 60/70 diperoleh dari Laboratorium Bidang Pengujian 
Dan Pengembangan Teknologi Dinas Bina Marga Provinsi Sulawesi Selatan. 
c. Buton Granular Aspal Tipe 20/25 diambil dari PT. Summitama Intinusa, 
Surabaya, Jawa Timur. 
 
3.6. Pemeriksaan Karakteristik Material 
3.6.1. Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
Jenis pengujian dan metode pengujian agregat kasar (chipping), agregat halus 
(pasir) serta filler ditunjukkan pada tabel 3.1 
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Tabel 3.1. Metode pengujian karakteristik agregat 
Sumber: Lab. Ecomaterial UNHAS 
3.6.2. Pemeriksaan Karakteristik Aspal Minyak Pen. 60/70 
Pemeriksaan bitumen aspal minyak penetrasi 60/70 bertujuan untuk mengevaluasi 
kelayakan kinerja dari aspal yang digunakan. Jenis pengujian serta metode pengujian 
yang digunakan ditunjukkan pada tabel 3.2. 
Tabel 3.2. Metode pengujian karakteristik aspal minyak pen. 60/70 
Sumber: Lab. Ecomaterial UNHAS 
 
Pengujian 
Metode Pengujian 
Agregat Kasar Agregat Halus 
Analisa Saringan SNI 03-1968-1990 
Berat jenis dan penyerapan 
agregat 
SNI 03-1969-2008 SNI 03-1970-2008 
Kadar lumpur SNI 03-4142-1996 
Keausan agregat kasar dengan 
mesin Los Angeles 
SNI 03-2417-2008 - 
Indeks Kepipihan SNI 03-4137-1996 - 
Sand Equivalent - SNI 03-4428-1997 
No Pengujian Metode 
1 Penetrasi Sebelum Kehilangan Berat SNI 06-2456-1991 
2 Titik Lembek SNI 06-2434-1991 
3 Daktalitas  SNI 06-2432-1991 
4 Titik Nyala SNI 06-2433-1991 
5 Berat Jenis SNI 06-2441-1991 
6 Kehilangan Berat SNI 06-2440-1991 
7 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat SNI 06-2456-1991 
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3.6.3. Pemeriksaan Karakteristik Aspal Buton Granular (Buton Granular Aphalt) 
20/25 
Aspal Buton Granular (Buton Granular Aphalt) digunakan sebagai bahan 
substitusi dari aspal minyak, serta diharapkan mampu meningkatkan kualitas dari 
campuran. Aspal Buton Granular (Buton Granular Aphalt) yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tipe 20/25. 
Jenis pengujian serta metode pengujian Aspal Buton Granular (Buton Granular 
Aphalt) tipe 20/25 ditunjukkan pada tabel 3.3 berikut. 
Tabel 3.3. Metode pengujian karakteristik Aspal Buton Granular (Buton Granular 
Aphalt) tipe 20/25 
No Pengujian Metode  
1. Kadar Bitumen BGA SNI 03-3640-1994 
2. Kadar Air SNI 06-2490-1991 
3. Penetrasi Asbuton Hasil Ekstraksi SNI 06-2456-1991 
4. Titik Lembek Hasil Ekstraksi  SNI 06-2434-1991 
5. Titik Nyala Sebelum dan Sesudah Ekstraksi  SNI 06-2433-1991 
6. Berat Jenis Mineral BGA SNI 03-1969-1990 
7. Berat Jenis Bitumen BGA SNI 06-2441-1991 
Sumber: Lab. Ecomaterial UNHAS 
 
3.6.4. Gradasi Campuran dan Mix Design 
Setelah material diuji dan memenuhi spesifikasi untuk campuran aspal porus, 
maka dibuat komposisi campuran untuk pembuatan benda uji. 
Komposisi yang digunakan dalam penelitian ini adalah komposisi campuran 
sistem gradasi terbuka (open graded) yang mengacu pada ketentuan campuran aspal 
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porus gradasi Malaysia (REAM, 2008). Agregat yang digunakan yaitu agregat lolos 
saringan ¾” tertahan ½” dan lolos saringan ½” tertahan saringan 3/8”, serta menggunakan 
agregat halus yang lolos saringan No.4 dan tertahan saringan no.200. Perbandingan 
komposisi agregat antara agregat kasar, agregat halus dan debu batu adalah 85% : 5% : 
15% terhadap komposisi agregat. 
Kadar BGA yang digunakan divariasikan, yaitu senilai 2,5% dan 4,5% dari berat 
bitumen dalam campuran. Komposisi agregat dan kadar BGA tersebut merupakan 
variabel terikat (dependent variable). Dalam penelitian ini variasi kadar bitumen dalam 
campuran merupakan variabel bebas (independent variable) yaitu 4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 
dan 6% dari berat total campuran, sesuai persyaratan REAM, 2008. 
 
3.7. Pembuatan Benda Uji 
Pembuatan benda uji mengacu pada ASTM D-1559 dan REAM 2008, diawali 
dengan penimbangan komponen penyusun campuran, yaitu agregat, aspal minyak, serta 
BGA sesuai rancangan mix design. 
Gabungan agregat dipanaskan pada suhu 160-1700C, dan aspal dipanaskan dengan 
tempat terpisah pada suhu 1600C. Setelah mencapai suhu tersebut, agregat dan aspal 
minyak dicampur sambil diaduk, kemudian BGA dimasukkan ke dalam campuran 
tersebut. 
Selanjutnya, campuran dimasukkan ke mould silinder yang telah dilapisi kertas 
saring di kedua sisinya. Proses ini dilakukan dengan menuangkan campuran sebanyak 3 
lapisan, dimana setiap lapisan ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali (15 kali di bagian tepi dan 
10 kali di bagian tengah). Kemudian proses pemadatan campuran pada suhu 1600C 
dilakukan dengan alat penumbuk (berat 4,5 kg dan tinggi jatuh 45,7 cm) dengan jumlah 
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tumbukan 50 kali untuk setiap bidang. Setelah kondisi dingin, benda uji yang telah 
dipadatkan dikeluarkan dari mould dengan menggunakan ejector.  
Rencana jumlah benda uji yang akan dibuat dalam penelitian ini yaitu sebanyak 
108 buah, dengan rincian pada tabel 3.4 berikut. 
 Tabel 3.4. Rencana jumlah benda uji 
Sumber: Perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
Pengujian 
Kadar 
BGA 
Kadar 
Bitumen 
Jumlah benda uji Standar 
pengujian Normal STOA 
Cantabro 
0% 
4% 3 - 
REAM 2008 
4,5% 3 - 
5% 3 - 
5,5% 3 - 
6% 3 - 
2,5% 
4% 3 - 
4,5% 3 - 
5% 3 - 
5,5% 3 - 
6% 3 - 
4,5% 
4% 3 - 
4,5% 3 - 
5% 3 - 
5,5% 3 - 
6% 3 - 
Binder Drain Down 
0% 
4% 3 - 
AASHTO T305 
4,5% 3 - 
5% 3 - 
5,5% 3 - 
6% 3 - 
2,5% 
4% 3 - 
4,5% 3 - 
5% 3 - 
5,5% 3 - 
6% 3 - 
4,5% 
4% 3 - 
4,5% 3 - 
5% 3 - 
5,5% 3 - 
6% 3 - 
Kuat Tekan 
0% KAO 3 3 
ASTM D1074-
09 
2,5% KAO 3 3 
4,5% KAO 3 3 
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3.8. Pemeriksaan Karakteristik Aspal Porus 
3.8.1. Pemeriksaan Porositas 
Salah satu parameter untuk menentukan campuran aspal porus menurut Road 
Engineering Association of Malaysia (2008) yaitu nilai porositas, yang dapat diperoleh 
melalui pengujian volumitrik serta perhitungan. 
Porositas/ VIM (Voids in Mix) merupakan  kandungan udara yang terdapat pada 
campuran beraspal yang telah dipadatkan. Rongga udara ini berfungsi untuk mengalirkan 
air permukaan bersamaan dengan kemiringan perkerasan sehingga dapat mengurangi 
beban drainase yang terjadi di permukaan. Selain itu, rongga ini juga berfungsi sebagai 
tempat bergesernya butiran agregat akibat repetisi beban lalu lintas serta sebaga tempat 
ketika aspal menjadi lunak akibat peningkatan temperatur. 
Porositas dipengaruhi oleh densitas dan specific gravity campuran.  Densitas 
menunjukkan besarnya kepadatan pada campuran. Specific gravity campuran adalah 
perbandingan persen berat tiap komponen pada campuran dengan specific gravity tiap 
komponen. Porositas dihitung dengan persamaan 3.2.  
D =    
𝑊
𝑉
 .........................................  (3.1) 
SGmix   =   
100
%𝑊𝑎
𝑆𝐺𝑎𝑔
+
%𝑊𝑓
𝑆𝐺𝑓
+
%𝑊𝑏
𝑆𝐺𝑏
 ........................  (3.2) 
P  =  [1-
𝐷
𝑆𝐺𝑚𝑖𝑥
] x 100 % ....................  (3.3) 
dimana: 
P = Volume rongga udara dalam campuran (%) 
Sg mix = Berat jenis maksimum campuran 
SG = Spesific Grafity komponen 
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%W = % berat tiap komponen (%) 
D = Densitas (gram/cm3) 
W = Berat campuran (gram) 
V = Volume campuran (cm3) 
 
3.8.2. Pengujian Binder Drain Down 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah drain-down yang terjadi pada 
campuran beraspal yang belum dipadatkan, yaitu selama produksi, pengangkutan dan 
penempatan campuran. 
Berikut adalah prosedur pengujian Binder drain Down sesuai dengan AASHTO 
T 305: 
a. Memasukkan sampel ke dalam keranjang besi, dimana sampel tidak boleh 
dipadatkan, 
b. Menimbang dan mencatat berat sampel dengan ketelitian 0.1 gram, 
c. Menimbang wadah dengan ketelitian 0.1 gram, 
d. Menempatkan keranjang besi yang berisi sampel pada wadah dan mengukur 
suhu campuran, 
e. Memasukkan wadah dan keranjang ke dalam oven, sesuai suhu 
pencampuran selama 1 jam ± 5 menit, 
f. Mengeluarkan wadah bersama sampel dari oven. Menimbang wadah dengan 
ketelitian 0.1 gram, 
g. Menghitung pelelehan dengan persamaan 3.4. 
Drainage =  
𝐴−𝐵
𝐶
 x 100  ............................  (3.4) 
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dimana: 
A = Berat wadah setelah pengujian (gram) 
B = Berat awal wadah sebelum digunakan (gram)  
C =  Berat total sampel (gram) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Pengujian Binder Drain Down 
 
3.8.3. Pengujian Cantabro 
Pengujian cantabro dilakukan untuk mengetahui daya ikat dari bitumen terhadap 
pelepasan butir pada campuran beraspal dengan mesin Los Angeles. 
Sesuai persyaratan Road Engineering Association of Malaysia  (2008), benda uji 
yang sudah dipadatkan dengan jumlah tumbukan masing-masing 50 kali pada kedua 
sisinya didiamkan selama 48 jam pada suhu ruang dan minimal 6 jam sebelum pengujian 
suhu harus dijaga berada pada suhu ruang. Sebelum dimasukkan kedalam mesin Los 
Angeles, benda uji terlebih dahulu ditimbang untuk mendapatkan berat sebelum diabrasi 
(Mo). Selanjutnya benda uji dimasukkan ke mesin Los Angeles tanpa bola baja. Mesin 
Los Angeles kemudian dijalankan dengan kecepatan antara 30-33 rpm sebanyak 300 
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putaran. Setelah selesai benda uji dikeluarkan dan ditimbang untuk mengetahui berat 
setelah abrasi (Mi). 
Kehilangan berat benda uji dapat dihitung dengan persamaan 3.5 berikut. 
L  =  
𝑀𝑜−𝑀𝑖
𝑀𝑜
 x 100 ................................  (3.5) 
dimana: 
Mo  = Berat sebelum diabrasi (gram) 
Mi   =  Berat setelah diabrasi (gram) 
L    =  Persentase kehilangan berat (%) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Pengujian Cantabro 
 
3.9. Pengujian Kuat Tekan (Compressive Strength) 
Pengujian ini dilakukan dengan meletakkan benda uji pada alat uji tekan, dimana 
benda uji tersebut dipasangkan LVDT Displacement Transducer pada bagian sisinya 
untuk mendapatkan pembacaan nilai lendutan yang terjadi selama benda uji mengalami 
pembebanan. Selanjutnya dilakukan pembebanan vertikal secara terus menerus dengan 
laju konstan sampai mencapai beban maksimum, yang ditandai dengan terjadinya 
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keretakan/ keruntuhan benda uji. Standar pengujian kuat tekan mengacu pada ASTM 
D1074-09. Nilai kuat tekan dinyatakan dalam persamaan 3.9. 
𝐹 =  
𝑃
𝐴  ........................................................  (3.6) 
dimana: 
F = Kuat tekan (MPa) 
P = Nilai beban (N) 
A = Luas permukaan benda uji (mm2)  
 
 
 
 
Gambar 3.3. Pengujian kuat tekan 
3.10. Metode Penuaan Buatan Jangka Pendek (Short Term Oven Aging) 
Metode Penuaan Buatan Jangka Pendek (Short Term Oven Aging) mengacu pada 
AASHTO R30. Proses ini diawali dengan menghampar campuran beraspal panas kondisi 
lepas pada pan dengan ketebalan hamparan 25-50 mm. Selanjutnya pan tersebut 
dimasukkan ke dalam oven dan dipanaskan pada temperatur 135 ± 30C selama 4 jam ± 5 
menit, dimana setiap 1 jam ± 5 menit campuran diaduk dan dibolak-balik agar proses 
pemanasan merata. Setelah proses pemanasan selesai, campuran beraspal dikeluarkan 
dari oven kemudian dilakukan proses pemadatan. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Material 
4.1.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
Pemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat fisik 
dari agregat yang digunakan, yang akan menentukan layak tidaknya agregat tersebut 
digunakan, mengingat agregat merupakan komponen dengan jumlah terbesar pada suatu 
campuran beraspal. 
Tabel 4.1 sampai dengan tabel 4.3 berikut menunjukkan hasil pengujian 
karakteristik agregat yang telah dilakukan: 
Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar 
No Pengujian Hasil 
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penyerapan agregat (%) 2,37 - 3 
Berat jenis bulk 2,55 - - 
Berat jenis SSD 2,61 - - 
Berat jenis semu 2,72 - - 
2. 
Keausan agregat kasar dengan mesin Los 
Angeles (%) 
22,64 - 40 
3. Indeks Kepipihan (%) 8,21 - 25 
4. Kadar lumpur (%) 0,66 - 1 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
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Tabel 4.2. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat halus 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penyerapan agregat (%) 1,89 - 3 
Berat jenis bulk 2,56 - - 
Berat jenis SSD 2,61 - - 
Berat jenis semu 2,70 - - 
2. Sand Equivalent (%) 83,9 50 - 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
 
Tabel 4.3. Hasil pemeriksaan karakteristik filler 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penyerapan agregat (%) 2,29 - 3 
Berat jenis bulk 2,55 - - 
Berat jenis SSD 2,61 - - 
Berat jenis semu 2,71 - - 
2. Kadar lumpur (%) 0,66 - 1 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar, agregat halus, serta 
filler yang ditampilkan tabel 4.1 sampai dengan tabel 4.3 dapat kita lihat bahwa agregat 
yang digunakan pada penelitian ini telah memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. 
 
4.1.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Minyak Pen. 60/70 
Pemeriksaan karakteristik aspal dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat fisik aspal 
yang digunakan, yang tentunya berkaitan dengan kinerja dari aspal itu sendiri sebagai 
bahan pengikat. 
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Aspal yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aspal minyak penetrasi 60/70, 
dimana hasil pengujiannya ditampilkan pada tabel 4.4 berikut: 
 
Tabel 4.4. Hasil pemeriksaan karakteristik aspal minyak pen. 60/70 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penetrasi Sebelum Kehilangan Berat 
(mm) 
65 60 79 
2. Titik Lembek (0C) 52 48 58 
3. Daktalitas pada 250C, 5 cm/menit (cm) 110 100 - 
4. Titik Nyala (0C) 310 200 - 
5. Berat Jenis 1,01 1 - 
6. Kehilangan Berat (%) 0,2 - 0,8 
7. Penetrasi Setelah Kehilangan Berat (mm) 83 54 - 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
Hasil pengujian karakteristik binder yaitu aspal minyak pen. 60/70 yang 
ditampilkan pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa aspal yang digunakan pada penelitian ini 
telah memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. 
 
4.1.3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Buton Granular (Buton Granular 
Aphalt) 20/25 
Aspal Buton Granular (Buton Granular Aphalt) digunakan sebagai bahan 
substitusi dari aspal minyak. Aspal Buton Granular yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan BGA tipe 20/25 artinya memiliki nilai penetrasi sekitar 20 mm serta 
kandungan bitumen berkisar 25%. 
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Pemeriksaan karakteristik BGA dapat dibedakan atas dua, yaitu pemeriksaan 
sebelum ekstraksi dan pemeriksaan setelah ekstraksi. 
Tabel 4.5 dan tabel 4.6 berikut menunjukkan hasil pemeriksaan karakteristik BGA 
20/25. 
Tabel 4.5. Hasil pemeriksaan karakteristik Aspal Buton Granular (Buton Granular 
Aphalt) tipe 20/25 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. Kadar Aspal Hasil Ekstrak (%) 23 23 27 
2. Kadar Mineral Hasil Ekstrak (%) 77 - - 
3. Kadar Air (%) 1.8 - 2 
4. Titik Nyala Sebelum Ekstraksi (0C) 168 - - 
5. Berat Jenis BGA Sebelum Ekstrak  1,78 - - 
Sumber: PT. Summitama Intinusa 
Tabel 4.6. Hasil pemeriksaan karakteristik Aspal Buton Granular (Buton Granular 
Aphalt) 20/25 setelah ekstraksi 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. Penetrasi (mm) 16 10 18 
2. Titik Lembek (0C) 86 - - 
3. Daktalitas pada 250C, 5 cm/menit (cm) 8,5 - - 
4. Titik Nyala Hasil Ekstraksi (0C) 198 - - 
5. Berat Jenis Aspal Hasil Ekstraksi 1,055 - - 
6. Berat Jenis Mineral Hasil Ekstraksi 2,289 - - 
Sumber: PT. Summitama Intinusa 
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Hal utama yang menjadi perhatian dalam pemeriksaan karakteristik BGA yaitu 
kandungan bitumen serta kandungan mineral. Di dalam penelitian ini, kandungan 
bitumen BGA yang diperoleh yaitu sebesar 23% akan diperhitungkan menjadi bahan 
substitusi dari aspal minyak penetrasi 60/70. Sedangkan kandungan mineral BGA yang 
diperoleh yaitu sebesar 77% diperhitungkan sebagai filler dalam komposisi mix design.  
Selain kadar bitumen dan mineral, beberapa karakteristik BGA yang lainnya 
seperti kadar air, penetrasi, daktalitas, titik lembek, serta titik nyala telah memenuhi 
spesifikasi yang disyaratkan. 
 
4.1.4. Penentuan Gradasi Campuran dan Mix Design 
Gradasi agregat gabungan yang telah direncanakan ditampilkan pada tabel 4.7 
berikut. 
Tabel 4.7. Gradasi agregat gabungan 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
No. Ayakan 3/4" 1/2" 3/8" no. 4 no. 8 no.200 
Chipping 
% Used % Lolos 100.00 97.01 47.05 0.00 0.00 0.00 
85% % Lolos 85.00 82.46 40.00 0.00 0.00 0.00 
Pasir 
% Used % Lolos 100.00 100.00 100.00 100.00 80.00 13.88 
5% % Lolos 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 0.69 
Filler 
% Used % Lolos 100.00 100.00 100.00 100.00 60.00 27.76 
10% % Lolos 10.00 10.00 10.00 10.00 6.00 2.78 
Agregat Gabungan 100 97.46 55.00 15.00 10.00 3.47 
Spesifikasi 100 85 - 100 55 - 75 10 - 25 5 - 10 2 - 4 
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Proporsi agregat gabungan didapatkan dari nilai perbandingan komposisi agregat 
rencana dikalikan dengan nilai persen lolos pada analisa saringan. Setelah itu, hasil yang 
diperoleh untuk semua komponen yaitu chipping, pasir dan filler dijumlahkan. 
Selanjutnya, proporsi agregat gabungan yang telah diperoleh tersebut disesuaikan 
dengan nilai interval spesifikasi. Setelah itu, agregat gabungan serta interval spesifikasi 
diplot ke dalam grafik, seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Gradasi agregat gabungan 
 
Pada gambar 4.1 terlihat bahwa rancangan agregat gabungan yang dibuat berada 
dalam interval spesifikasi sehingga diharapkan akan diperoleh campuran yang optimal. 
Selanjutnya berdasarkan komposisi agregat yang diperoleh dibuat benda uji 
dengan variasi kandungan BGA 2,5% dan 4,5% dari berat total campuran. Variasi kadar 
bitumen, yaitu penjumlahan kadar bitumen dari aspal minyak pen 60/70 dan kadar 
bitumen dari BGA 20/25 yang digunakan di dalam campuran yaitu sebesar 4%, 4,5%, 
5%, 5,5%, dan 6% dari berat total campuran. 
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4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Porus 
4.2.1. Hasil Pemeriksaan Porositas 
Berdasarkan hasil pemeriksaan porositas yang ditunjukkan pada gambar 4.2 
sampai dengan gambar 4.4, nilai porositas menurun dengan bertambahnya kadar bitumen. 
Bitumen akan mengisi rongga pada campuran sehingga akan mengurangi nilai porositas.  
   
  
  
 
 
Gambar 4.2. Hubungan porositas terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
 
 
 
 
  
Gambar 4.3. Hubungan porositas terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 2,5% 
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Gambar 4.4. Hubungan porositas terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 4,5% 
Nilai porositas yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan 
oleh REAM (2008), yaitu antara 18% sampai 25%. Nilai porositas terendah yaitu pada 
campuran dengan kadar BGA 4,5% dengan kadar bitumen 6% sebesar 18,43%, dan nilai 
porositas tertinggi pada campuran dengan kadar BGA 0% dengan kadar bitumen 4% 
sebesar 24,3%. Campuran dengan kandungan BGA 4,5% memiliki nilai porositas yang 
relatif lebih kecil dibanding campuran dengan kandungan BGA 2,5% dan campuran 
dengan kadar BGA 0% memiliki nilai porositas terbesar di antara ketiga variasi 
campuran. Berdasarkan teori, hal ini disebabkan karena mineral yang terkandung dalam 
BGA akan terurai dan menempati rongga pada campuran.  
 
4.2.2. Hasil Pengujian Binder Drain Down 
Gambar 4.5, 4.6, dan 4.7 berikut menampilkan hasil pengujian  binder drain-
down. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa dengan bertambahnya kadar bitumen, 
maka nilai drain-down pada campuran semakin meningkat. Selain itu, penambahan BGA 
akan menurunkan nilai drain-down. 
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Gambar 4.5. Hubungan drain down terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
 
  
 
 
 
 
Gambar 4.6. Hubungan drain down terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 2,5% 
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Gambar 4.7. Hubungan drain down terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 4,5% 
Nilai drain-down yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan 
oleh REAM (2008), yaitu di bawah 0,3%. Secara keseluruhan, campuran dengan 
kandungan BGA 0% memiliki nilai drain-down yang paling besar dan campuran dengan 
kandungan BGA 4,5% memiliki nilai yang paling kecil. Nilai drain-down terendah yaitu 
0,102% pada campuran dengan kandungan BGA 4,5% bitumen 6% dan nilai drain-down 
tertinggi pada campuran dengan kadar BGA 0% bitumen 6% yaitu 0,261%. Semakin 
tinggi kadar bitumen dalam campuran, maka jumlah lelehan dari bitumen tersebut akan 
semakin tinggi pula.  
 
4.2.3. Hasil Pengujian Cantabro 
Hasil pengujian Cantabro ditunjukkan pada gambar 4.8, 4.9, dan 4.10. Pada 
gambar terlihat bahwa kadar bitumen terendah yaitu 4% akan menghasilkan nilai abrasi 
yang paling besar, sedangkan kadar bitumen tertinggi yaitu 6% akan menghasilkan abrasi 
yang paling kecil. Selain itu, kandungan BGA dalam campuran akan meningkatkan nilai 
abrasi. 
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Gambar 4.8. Hubungan nilai abrasi terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9. Hubungan nilai abrasi terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 2,5% 
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Gambar 4.10. Hubungan nilai abrasi terhadap kadar bitumen untuk campuran dengan 
kadar BGA 4,5% 
Hasil pengujian cantabro menunjukkan tidak semua campuran menghasilkan nilai 
abrasi yang sesuai dengan spesifikasi REAM (2008). Pada variasi kandungan BGA yaitu 
2,5% dan 4,5%, hanya campuran dengan kadar bitumen 5,5% dan 6% yang memenuhi 
persyaratan, yaitu di bawah 15%. Untuk kadar bitumen 4%, 4,5%, dan 5% menghasilkan 
abrasi di atas 15%. Sedangkan pada campuran dengan kandungan BGA 0% nilai abrasi 
yang diperoleh semuanya memenuhi persyaratan. 
 
4.2.4. Penentuan Kadar Bitumen Optimum 
Untuk menentukan kadar bitumen optimum, ada beberapa parameter yang 
disyaratkan oleh aturan Road Engineering Association of Malaysia (2008). Parameter 
yang dimaksud yaitu nilai porositas/ Void in Mix, nilai abrasi (Cantabro), serta nilai 
Binder Drain-Down, dengan hasil pengujian ditampilkan pada tabel 4.8 berikut. 
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Tabel 4.8. Parameter kadar bitumen optimum 
Parameter 
Kadar BGA 0% Kadar BGA 2,5% Kadar BGA 4,5% 
Kadar 
Bitumen 
(%) 
Ket. 
Kadar 
Bitumen 
(%) 
Ket. 
Kadar 
Bitumen 
(%) 
Ket. 
Porositas 
(18%-25%) 
4 Memenuhi 4 Memenuhi 4 Memenuhi 
4,5 Memenuhi 4,5 Memenuhi 4,5 Memenuhi 
5 Memenuhi 5 Memenuhi 5 Memenuhi 
5,5 Memenuhi 5,5 Memenuhi 5,5 Memenuhi 
6 Memenuhi 6 Memenuhi 6 Memenuhi 
Cantabro 
(<15%) 
4 Memenuhi 4 
Tidak 
memenuhi 
4 
Tidak 
memenuhi 
4,5 Memenuhi 4,5 
Tidak 
memenuhi 
4,5 
Tidak 
memenuhi 
5 Memenuhi 5 
Tidak 
memenuhi 
5 
Tidak 
memenuhi 
5,5 Memenuhi 5,5 Memenuhi 5,5 Memenuhi 
6 Memenuhi 6 Memenuhi 6 Memenuhi 
Binder Drain 
Down 
(<0,3%) 
4 Memenuhi 4 Memenuhi 4 Memenuhi 
4,5 Memenuhi 4,5 Memenuhi 4,5 Memenuhi 
5 Memenuhi 5 Memenuhi 5 Memenuhi 
5,5 Memenuhi 5,5 Memenuhi 5,5 Memenuhi 
6 Memenuhi 6 Memenuhi 6 Memenuhi 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
Data hasil pengujian yang ditunjukkan pada tabel 4.8 selanjutnya diplot ke 
barchart penentuan kadar bitumen optimum yang ditunjukkan pada gambar 4.11 sampai 
dengan gambar 4.13. Kadar bitumen optimum untuk campuran dengan BGA 0% adalah 
5% dan kadar bitumen optimum untuk campuran dengan BGA 2,5% dan 4,5% adalah 
5,75%. 
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Gambar 4.11. Barchart penentuan kadar aspal optimum untuk benda uji dengan 
kadar BGA 0% 
Kadar Bitumen Optimum =  
4%+6%
2
 = 5% 
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Gambar 4.12. Barchart penentuan kadar aspal optimum untuk benda uji dengan 
kadar BGA 2,5% 
Kadar Bitumen Optimum =  
5,5%+6%
2
 = 5,75% 
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Gambar 4.13. Barchart penentuan kadar aspal optimum untuk benda uji dengan 
kadar BGA 4,5% 
Kadar Bitumen Optimum =  
5,5%+6%
2
 = 5,75% 
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4.3. Hasil Pengujian Kuat Tekan (Compressive Strength) 
Seperti yang terlihat pada gambar 4.14, benda uji akan mengalami keruntuhan/ 
keretakan setelah terjadinya tegangan maksimum. Selain itu, benda uji juga akan 
mengalami perubahan panjang, yang dapat diketahui berdasarkan pembacaan nilai 
lendutan dari LVDT yang telah dipasangkan di sisi benda uji dan telah terhubung dengan 
data logger. 
Pada gambar (a) dapat kita amati secara visual bahwa pada benda uji normal 
terlihat tidak ada agregat yang terlepas. Hal ini menunjukkan bahwa bitumen yang 
terdapat dalam campuran dapat mengikat agregat secara baik. Sedangkan pada benda uji 
STOA yang ditunjukkan gambar (b) terlihat bahwa campuran menjadi sangat rapuh, yang 
ditandai dengan adanya beberapa butir agregat yang terlepas. Hal ini disebabkan oleh 
proses pemanasan yang berlebih, sehingga aspal kehilangan daya lekatnya dan menjadi 
getas. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.14. Benda uji setelah diuji tekan 
 
 
(a) Benda uji tanpa STOA (b) Benda uji STOA 
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4.3.1. Hasil Pengujian Kuat Tekan pada Benda Uji dengan Kandungan BGA 0% 
Gambar 4.15 dan 4.16 menunjukkan hasil pengujian kuat tekan (compressive 
strength) pada sampel dengan kandungan BGA 0% untuk masing-masing sampel normal 
dan sampel yang diberi penuaan buatan jangka pendek (short term oven aging). Data yang 
disajikan pada gambar tersebut berupa grafik hubungan antara tegangan dengan regangan 
vertikal. 
Untuk benda uji normal, tegangan maksimum yang terjadi pada masing-masing 
sampel yaitu 1,30 MPa; 1,27 MPa; dan 1,29 MPa dan lendutan yang terjadi pada masing-
masing sampel yaitu 2,67 mm; 2,74 mm; dan 2,67 mm. Berdasarkan nilai lendutan 
tersebut, diperoleh  regangan vertikal maksimum untuk masing-masing sampel yaitu 
0,026; 0,027; dan 0,026. 
Sedangkan untuk benda uji STOA, nilai tegangan dan regangan yang diperoleh 
lebih rendah dibandingkan benda uji normal. Tegangan maksimum yang terjadi pada 
masing-masing sampel yaitu 1,01 MPa; 1,00 MPa; dan 0,92 MPa dan lendutan yang 
terjadi pada masing-masing sampel yaitu 2,42 mm; 2,33 mm; dan 2,48 mm. Berdasarkan 
nilai lendutan tersebut, diperoleh regangan vertikal maksimum untuk masing-masing 
sampel yaitu 0,020; 0,019; dan 0,021. 
 
 
 
 
 
 
 
55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.15. Hubungan tegangan-regangan vertikal untuk sampel normal dengan 
kandungan BGA 0% 
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Gambar 4.16. Hubungan tegangan-regangan vertikal untuk sampel STOA dengan 
kandungan BGA 0% 
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4.3.2. Hasil Pengujian Kuat Tekan pada Benda Uji dengan Kandungan BGA 2,5% 
Gambar 4.17 dan 4.18 menunjukkan hasil pengujian kuat tekan (compressive 
strength) pada sampel dengan kandungan BGA 2,5% untuk masing-masing sampel 
normal dan sampel yang diberi penuaan buatan jangka pendek (short term oven aging). 
Data yang disajikan pada gambar tersebut berupa grafik hubungan antara tegangan 
dengan regangan vertikal. 
Tegangan dan regangan vertikal yang terjadi pada campuran dengan kandungan 
BGA 2,5% memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan campuran dengan kandungan 
BGA 0%. Untuk benda uji normal, tegangan maksimum yang terjadi pada masing-masing 
sampel yaitu 1,36 MPa; 1,34 MPa; dan 1,34 MPa dan lendutan yang terjadi pada masing-
masing sampel yaitu 3,47 mm; 3,51 mm; dan 3,35 mm. Berdasarkan nilai lendutan 
tersebut, diperoleh  regangan vertikal maksimum untuk masing-masing sampel yaitu 
0,033; 0,033; dan 0,031. 
Sedangkan untuk benda uji STOA, nilai tegangan dan regangan yang diperoleh 
lebih rendah dibandingkan benda uji normal. Tegangan maksimum yang terjadi pada 
masing-masing sampel yaitu 1,15 MPa; 1,15 MPa; dan 1,15 MPa dan lendutan yang 
terjadi pada masing-masing sampel yaitu 2,41 mm; 2,66 mm; dan 2,50 mm. Berdasarkan 
nilai lendutan tersebut, diperoleh regangan vertikal maksimum untuk masing-masing 
sampel yaitu 0,023; 0,023; dan 0,024. 
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Gambar 4.17. Hubungan tegangan-regangan vertikal untuk sampel normal dengan 
kandungan BGA 2,5% 
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Gambar 4.18. Hubungan tegangan-regangan vertikal untuk sampel STOA dengan 
kandungan BGA 2,5% 
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4.3.3. Hasil Pengujian Kuat Tekan pada Benda Uji dengan Kandungan BGA 4,5% 
Gambar 4.19 dan 4.20 menunjukkan hasil pengujian kuat tekan (compressive 
strength) pada sampel dengan kandungan BGA 4,5% untuk masing-masing sampel 
normal dan sampel yang diberi perlakuan penuaan buatan jangka pendek (short term oven 
aging). Sama halnya dengan gambar 4.16 sampai dengan gambar 4.18, data yang 
disajikan pada gambar 4.19 dan 4.20 adalah grafik hubungan antara tegangan dengan 
regangan vertikal. 
Tegangan dan regangan vertikal yang terjadi pada campuran dengan kandungan 
BGA 4,5% memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan 2 variasi campuran yang lain. 
Untuk benda uji normal, tegangan maksimum yang terjadi pada masing-masing sampel 
yaitu 1,48 MPa; 1,49 MPa; dan 1,49 MPa dan lendutan yang terjadi pada masing-masing 
sampel yaitu 2,86 mm; 2,87 mm; dan 2,73 mm. Berdasarkan nilai lendutan tersebut, 
diperoleh  regangan vertikal maksimum untuk masing-masing sampel yaitu 0,027; 0,027; 
dan 0,026. 
Sedangkan untuk benda uji STOA, nilai yang diperoleh lebih rendah 
dibandingkan benda uji normal. Tegangan maksimum yang terjadi pada masing-masing 
sampel yaitu 1,37 MPa; 1,38 MPa; dan 1,39 MPa dan lendutan yang terjadi pada masing-
masing sampel yaitu 2,38 mm; 2,36 mm; dan 2,32 mm. Berdasarkan nilai lendutan 
tersebut, diperoleh  regangan vertikal maksimum untuk masing-masing sampel yaitu 
0,021; 0,020; dan 0,020. 
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Gambar 4.19. Hubungan tegangan-regangan vertikal untuk sampel normal dengan 
kandungan BGA 4,5% 
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Gambar 4.20. Hubungan tegangan-regangan vertikal untuk sampel STOA dengan 
kandungan BGA 4,5% 
 
63 
 
NORMAL
1.29
NORMAL
1.35
NORMAL
1.49
STOA
1.01
STOA
1.15
STOA
1.38
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
BGA 0% BGA 2,5% BGA 4,5%
Ku
at
 T
ek
an
 (
M
P
a)
4.3.4. Perbandingan Nilai Kuat Tekan antara Benda Uji Normal dengan Benda Uji 
STOA 
Tegangan maksimum yang diperoleh dari setiap benda uji selanjutnya dirata-
ratakan untuk melihat perbandingan antara tegangan maksimum pada benda uji normal 
dengan benda uji STOA. Tegangan maksimum menunjukkan nilai kuat tekan dari benda 
uji. Selanjutnya hasil yang diperoleh ditampilkan dalam bentuk diagram batang pada 
gambar 4.21 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.21. Perbandingan nilai kuat tekan antara benda uji normal dengan benda uji 
STOA 
Seperti yang terlihat pada gambar 4.21 di atas, kuat tekan yang diperoleh pada 
benda uji STOA lebih rendah dibandingkan benda uji normal. 
Untuk campuran dengan kandungan BGA 0% diperoleh nilai kuat tekan sebesar 
1,29 MPa pada benda uji normal dan sebesar 1,01 MPa pada benda uji STOA. Akibat 
STOA, terjadi penurunan nilai kuat tekan sebesar 21,79%. 
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Untuk campuran dengan kandungan BGA 2,5% diperoleh nilai kuat tekan sebesar 
1,35 MPa pada benda uji normal dan sebesar 1,15 MPa pada benda uji STOA. Hal ini 
menunjukan terjadi penurunan nilai kuat tekan sebesar 15,13% akibat STOA. 
Selanjutnya, untuk campuran dengan kandungan BGA 4,5% diperoleh nilai kuat 
tekan sebesar 1,49 MPa pada benda uji normal dan sebesar 1,38 MPa pada benda uji 
STOA. Penurunan nilai kuat tekan yang diperoleh yaitu sebesar 7,18%. 
 
4.3.5. Perbandingan Nilai Modulus Elastisitas antara Benda Uji Normal dengan 
Benda Uji STOA 
Nilai modulus elastisitas didapatkan dari hasil pembagian antara nilai tegangan 
dan regangan vertikal. Nilai modulus elastisitas yang diperoleh pada benda uji aspal porus 
dalam penelitian ini merupakan modulus elastisitas dalam kondisi statis. Modulus 
elastisitas dianalisa pada dua titik, yaitu: 
1. Modulus elastisitas pada kondisi σ50 (tegangan 50%) dan ε50 (regangan yang 
terjadi pada saat σ50)  
2. Modulus elastisitas pada kondisi σ80 (tegangan 80%) dan ε80 (regangan yang 
terjadi pada saat σ80) 
Hasil perhitungan nilai modulus elastisitas 50% atau E50 ditampilkan dalam 
bentuk diagram batang pada gambar 4.22 dan modulus elastisitas 80% atau E80 
ditampilkan dalam bentuk diagram batang gambar 4.23. 
Secara umum, nilai modulus elastisitas pada benda uji STOA lebih tinggi 
ketimbang benda uji normal untuk ketiga variasi campuran. Modulus elastisitas pada 
campuran dengan kandungan BGA 4,5% lebih tinggi dibandingkan pada campuran 
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dengan kandungan BGA 2,5%, dan modulus elastisitas terendah pada campuran dengan 
kandungan BGA 0%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.22. Perbandingan nilai elastisitas statis 50% antara benda uji normal dengan 
benda uji STOA 
Pada gambar 4.22 dapat dilihat nilai E50 pada benda uji normal yaitu sebesar 51,82 
MPa untuk campuran dengan kandungan BGA 0%, 54,54 MPa untuk campuran dengan 
kandungan BGA 2,5% dan 86,16 MPa untuk campuran dengan kandungan BGA 4,5%. 
Sedangkan pada benda uji STOA nilai E50 yang diperoleh yaitu sebesar 59,39 MPa untuk 
campuran dengan kandungan BGA 0%, 63,21 MPa untuk campuran dengan kandungan 
BGA 2,5% dan 100,88 MPa untuk campuran dengan kandungan BGA 4,5%. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa terjadi peningkatan nilai modulus 
elastisitas akibat proses STOA, yang menunjukkan bahwa benda uji menjadi semakin 
kaku dan cepat mengalami keruntuhan. Terjadi peningkatan nilai E50 sebesar 14,61% pada 
campuran dengan kandungan BGA 0%, sebesar 15,90% pada campuran dengan 
kandungan BGA 2,5% dan sebesar 17,08% pada campuran dengan kandungan BGA 
4,5%. 
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Gambar 4.23. Perbandingan nilai elastisitas statis 80% antara benda uji normal dengan 
benda uji STOA 
Selanjutnya pada gambar 4.23 terlihat nilai E80 pada benda uji normal yaitu 
sebesar 57,31 MPa untuk campuran dengan kandungan BGA 0%, 58,26 MPa untuk 
campuran dengan kandungan BGA 2,5% dan 87,07 MPa untuk campuran dengan 
kandungan BGA 4,5%. Sedangkan pada benda uji STOA nilai E80 yang diperoleh yaitu 
sebesar 64,68 MPa untuk campuran dengan kandungan BGA 0%, 66,37 MPa untuk 
campuran dengan kandungan BGA 2,5% dan 103,18 MPa untuk campuran dengan 
kandungan BGA 4,5%. 
Terjadi peningkatan nilai E80 sebesar 12,86% pada campuran dengan kandungan 
BGA 0%, sebesar 13,93% pada campuran dengan kandungan BGA 2,5% dan sebesar 
18,50% pada campuran dengan kandungan BGA 4,5%. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan analisis hasil pengujian serta pembahasan maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai kuat tekan (compressive strength) mengalami penurunan akibat proses 
STOA (Short Term Oven Aging). Penurunan ini disebabkan karena bahan 
binder mengalami oksidasi dan menjadi kehilangan daya lekatnya terhadap 
agregat sehingga benda uji menjadi lebih cepat mengalami keruntuhan. 
Campuran dengan kandungan BGA sebesar 4,5% lebih optimal, ditunjukkan 
dari persentase penurunan kuat tekan yang lebih kecil dibandingkan campuran 
dengan kandungan BGA sebesar 2,5% dan tanpa BGA. 
2. Modulus Elastisitas 50% dan 80% mengalami peningkatan akibat proses 
STOA, yang menunjukkan bahwa campuran menjadi lebih kaku. Peningkatan 
modulus elastitas pada campuran dengan kandungan BGA sebesar 4,5% lebih 
tinggi dibandingkan campuran dengan kandungan BGA 2,5% dan tanpa BGA.  
 
5.2. Saran 
Dari hasil penelitian yang diperoleh, maka terdapat beberapa hal yang disarankan, 
yaitu: 
1. Dalam proses perencanaan dan pelaksanaan perkerasan lentur, perlu 
diperhatikan dan diperhitungkan secara lebih cermat pengaruh dari pemanasan 
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yang dapat mengakibatkan penuaan bahan binder yang tentunya akan 
mempengaruhi kualitas campuran. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan Buton Granular 
Asphalt dalam campuran aspal dan aspal porus. 
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LAMPIRAN 
 
1. Hasil Pengujian Karakteristik Material 
2. Rekapitulasi Pengujian Kuat Tekan (Compressive Strength) 
3. Dokumentasi Penelitian 
 
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2440-1991
A B C D E F G
(gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram)
9.20 84.00 74.80 83.86 74.66 0.14 0.19
9.10 86.00 76.90 85.84 76.74 0.16 0.21
0.20
Keterangan:
A  = Berat tinbox F  = Jumlah penurunan berat
B  = Berat tinbox + aspal sebelum dioven  = C - E
C  = Berat aspal sebelum dioven G  = % penurunan berat aspal
 = B - A  = F/C x 100%
D  = Berat tinbox + aspal setelah dioven
E  = Berat aspal setelah dioven
 = D - A
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
Rata-rata
No. Sampel
1
2
PENURUNAN BERAT ASPAL
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2456-1991
I II
63.00 66.50
68.00 65.00
64.50 63.00
65.00 64.50
63.50 67.00
64.80 65.20
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
PENETRASI ASPAL SEBELUM KEHILANGAN BERAT 
Penetrasi Aspal
Penurunan 5 Detik
No. Sampel
Rata-rata
65.00
5
5
5
5
5
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2456-1991
I II
84.00 80.50
81.00 85.00
81.50 86.00
85.50 83.00
80.00 83.50
82.40 83.60
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
5
PENETRASI ASPAL SETELAH KEHILANGAN BERAT 
Penetrasi Aspal No. Sampel
Penurunan 5 Detik
5
5
5
5
Rata-rata
83.00
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Berat sampel : 100 gr
Metode : SNI 06-2432-1991
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
DAKTALITAS
110.00
109.00
111.00
110.00
Pengamatan
Pengamatan I
Pengamatan II
Pengamatan III
Rata-rata
Daktalitas pada 25
0
C,
5 cm per menit
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2441-1991
Rumus yang digunakan:
BJ = ( C - A ) / (( B - A ) - ( D - C ))
dimana:
A = Berat piknometer
B = Berat piknometer + air suling
C = Berat piknometer + aspal
D = Berat piknometer + aspal + air suling
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
1.01
98.00
99.00 113.00
111.00
1.00
Rata-rata
53.00 113.00
110.00
No.
Sampel
2
BERAT JENIS ASPAL
Berat Jenis
1.02
A B C D
(gr) (gr) (gr) (gr)
1 53.00
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2433-1991
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
* Titik nyala
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
I II I II
No.
00 
o
 00 ' 00 "00 
o
 00 ' 00 "200200
210 210 00 
o
 00 ' 45 " 00 
o
 00 ' 37 "
220 220 00 
o
 01 ' 04 " 00 
o
 00 ' 56 "
230 230 00 
o
 01 ' 45 " 00 
o
 01 ' 20 "
240 240 00 
o
 02 ' 21 " 00 
o
 02 ' 05 "
250 250 00 
o
 02 ' 59 " 00 
o
 02 ' 41 "
260 260 00 
o
 03 ' 29 " 00 
o
 03 ' 10 "
270 270 00 
o
 04 ' 17 " 00 
o
 04 ' 20 "
280 00 
o
 05 ' 07 " 00 
o
 05 ' 40 "
290 290 00 
o
 06 ' 15 " 00 
o
 06 ' 23 "
TITIK NYALA ASPAL
320 320 00 
o
 08 ' 15 " 00 
o
 08 ' 23 "
Suhu ( 
o
C ) Waktu ( Detik )
300 300 00 
o
 07 ' 18 " 00 
o
 07 ' 18 "
310 310 00 
o
 07 ' 45 " 00 
o
 07 ' 46 "
280
* *
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2434-1991
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
TITIK LEMBEK ASPAL
No.
Suhu ( 
o
C ) Waktu ( Detik )
I II I II
5 5 00 
o
 00 ' 00 " 00 
o
 00 ' 00 "
10 10 00 
o
 02 ' 53 " 00 
o
 02 ' 53 "
15 15 00 
o
 09 ' 05 " 00 
o
 09 ' 05 "
20 20 00 
o
 11 ' 11 " 00 
o
 11 ' 11 "
25 25 00 
o
 13 ' 17 " 00 
o
 13 ' 17 "
30 30 00 
o
 16 ' 06 " 00 
o
 16 ' 06 "
35 35 00 
o
 17 ' 25 " 00 
o
 17 ' 25 "
40 40 00 
o
 18 ' 43 " 00 
o
 18 ' 43 "
45 45 00 
o
 21 ' 02 " 00 
o
 21 ' 02 "
51 53 00 
o
 22 ' 52 " 00 
o
 23 ' 56 "
50 50 00 
o
 22 ' 26 " 00 
o
 22 ' 26 "
Titik lembek ( 
o
C )
Titik lembek rata-rata ( 
o
C ) 52
51 53
* *
Prof. Dr. H.  Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Agregat kasar (chipping )
Berat sampel : 2500 gram
Metode : SNI 03-1969-2008
Berat contoh kering oven (gr)
Berat contoh kering permukaan (gr)
Berat contoh dalam air (gr)
Berat jenis bulk
(atas dasar kering oven)
Berat jenis bulk
(atas dasar kering permukaan)
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT KASAR
C 1536.00 1519.00
NO. CONTOH I II Rata-rata
A 2430.00 2406.00 2418.00
B 2483.50 2467.00 2475.25
1527.50
A
2.56 2.54 2.55
B - C
B
2.62 2.60 2.61
B - C
Berat jenis semu
A
2.72 2.71 2.72
A - C
Penyerapan air
B - A
× 100% 2.20 2.54 2.37
A
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Agregat halus (pasir )
Berat sampel : 500 gram
Metode : SNI 03-1970-2008
Berat contoh kering oven
Berat botol+air sampai batas kalibrasi
Berat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi
Berat jenis bulk
(atas dasar kering oven)
Berat jenis bulk
(atas dasar kering permukaan)
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
B+500-C
B+500-C
A
BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT HALUS
NO. CONTOH I II Rata-rata
(gr) 490.00 491.50 490.75
(gr) B 754.00 759.00 756.50
(gr) C 1064.0 1066.3 1065.15
A
2.58 2.55 2.56
500
2.63 2.59 2.61
Berat jenis semu
B+A-C
A
2.72 2.67 2.70
Penyerapan air
500-A
× 100% 2.04
A
1.73 1.89
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Debu batu (filler )
Berat sampel : 500 gram
Metode : SNI 03-1970-2008
Berat contoh kering oven
Berat botol+air sampai batas kalibrasi
Berat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi
Berat jenis bulk
(atas dasar kering oven)
Berat jenis bulk
(atas dasar kering permukaan)
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
BERAT JENIS DAN PENYERAPAN FILLER
NO. CONTOH I II Rata-rata
(gr) A 489.40 488.20 488.80
(gr) B 759.00 757.00 758.00
(gr) C 1070.0 1063.0 1066.50
A
2.59 2.52 2.55
B+500-C
500
2.65 2.58 2.61
B+500-C
Berat jenis semu
A
2.74 2.68 2.71
B+A-C
Penyerapan air
500-A
× 100% 2.17 2.42 2.29
A
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Agregat kasar (chipping )
Metode : SNI 03-2417-2008
Jumlah Berat (gram)
Berat Tertahan
Saringan No. 12 (gram)
Keausan
-
Rata - rata
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
Lolos Tertahan
A B
Berat Berat
Sebelum (gr) Sesudah (gr)
3/4" 1/2" 2500
38681/2" 3/8" 2500
5000
3868
A - B
x 100%
5000 3868
x 100% = 22.64%
A 5000
22.64%
ISaringan
No. SampelGradasi
KEAUSAN AGREGAT DENGAN MESIN LOS ANGELES
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Agregat kasar (chipping )
Berat sampel : 1000 gram
Metode : SNI 03-4137-1996
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
Berat Ter- Total
Thickness Gauge Lolos Slot
(mm) (mm) A B C
(Gram)
INDEKS KEPIPIHAN AGREGAT
No.
Gradasi 
Saringan
Ukuran
Lebar Panjang (Gram)
tahan Slot Berat
Berat
 (Gram)
I 3/4" 1/2" 6.67 38.2 57.4 442.6
II 1/2" 3/8" 4.8 25.4 24.7
100% = 8.21%
500
475.3 500
T o t a l 82.1 917.9 1000
Indeks 
Kepipihan
82.1
x
1000
x 100 %
Total Berat C
Total Berat A
=
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Agregat kasar (chipping )
Metode : SNI 03-4142-1996
A. = gram
B. = gram
A - B
B
-
Dari hasil percobaan diperoleh kadar lumpur agregat kasar (kerikil) adalah :
Dik. karakteristik pasir untuk beton harus mempunyai spesifikasi kadar lumpur Maks.1
sehingga dapat disimpulkan bahwa benda uji material memenuhi standar spesifikasi.
Mengetahui,
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KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR
993.40
1000.00
100%
0.66%=
= X
1000.00
Berat kering sebelum dicuci
Berat kering setelah dicuci
1000.00
993.40
Kadar lumpur = X 100%
Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.
NIP. 19680529 200212 1 002
Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Sampel : Agregat halus (pasir)
Metode : SNI 03-4428-1997
Tera tinggi tangkai penunjuk ke
dalam gelas ukur  (gelas dalam
keadaan kosong).
Baca skala lumpur.
(Pembacaan  skala  permukaan
lumpur dilihat pada dinding gelas
ukur).
Pembacaan skala beban pada
gelas ukur (beban dimasukkan
pada gelas keadaan kosong).
Pembacaan skala pasir.
(Pembacaan 3 - Pembacaan 1)
Nilai Sand Equivalent
  
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
6 Rata-rata nilai Sand Equivalent (%) 83.9
4
3 3.2
5
85.7 82.1Skala Pasir (4)
× 100%
Skala Lumpur (2)
2
3.5 3.9
3
13.2
SAND EQUIVALENT
13.4
No. U r a i a n
No. Contoh
I II
1
10.2 10.2
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Sampel : Agregat kasar (chipping )
Berat sampel : 1500 gram
Metode : SNI 03-1968-1990
Mengetahui,
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PAN 0 1500 100.00 0.00
200 0 1500 100.00 0.00
100 0 1500 100.00 0.00
50 0 1500 100.00 0.00
30 0 1500 100.00 0.00
16 0 1500 100.00 0.00
8 0 1500 100.00 0.00
4 705.8 1500 100.00 0.00
3/8" 749.3 794.2 52.95 47.05
1/2" 44.9 44.9 2.99 97.01
3/4" 0 0 0.00 100.00
(gram) (gram) (%) (%)
Saringan Tertahan Tertahan Total Tertahan Lolos
ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR
No. Berat Kumulatif Persen Persen
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Sampel : Agregat halus (pasir)
Berat sampel : 500 gram
Metode : SNI 03-1968-1990
Mengetahui,
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1000 100.00 0.00PAN 138.8
661.2 861.2 86.12 13.88200
0 200 20.00 80.00100
80.0050 0 200 20.00
20.00 80.0030 0 200
200 20.00 80.0016 0
200 200 20.00 80.008
100.004 0 0 0.00
0.00 100.003/8" 0 0
0 0.00 100.001/2" 0
0 0 0.00 100.003/4"
(%)(gram) (gram) (%)
Total Tertahan LolosSaringan Tertahan Tertahan
Kumulatif Persen Persen
ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS
No. Berat
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Sampel : Agregat halus (filler )
Berat sampel : 1500 gram
Metode : SNI 03-1968-1990
Mengetahui,
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100.00 0.00PAN 277.6 1000
722.4 72.24 27.76200
400 40.00 60.00
322.4
100 0
50 0 400 40.00 60.00
60.0030 0 400 40.00
40.00 60.0016 0 400
400 40.00 60.008 400
4 0 0 0.00 100.00
100.003/8" 0 0 0.00
0.00 100.001/2" 0 0
0 0.00 100.003/4" 0
(gram) (gram) (%) (%)
LolosSaringan Tertahan Tertahan Total Tertahan
Persen PersenNo. Berat Kumulatif
ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS
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Kuat Tekan Regangan Vertikal Maks. Elastisitas 50% Elastisitas 80%
Kadar BGA Perlakuan No. (Mpa) (mm/mm) (Mpa) (Mpa)
1 1.296 0.026 51.833 59.160
2 1.283 0.027 54.617 58.361
3 1.294 0.026 49.011 54.415
Rata-rata 1.291 0.026 51.820 57.312
1 1.014 0.020 59.234 62.249
2 1.013 0.019 57.184 65.976
3 1.002 0.021 61.753 65.815
Rata-rata 1.010 0.020 59.390 64.680
1 1.355 0.033 60.042 63.864
2 1.361 0.033 56.850 61.276
3 1.345 0.031 46.717 49.626
Rata-rata 1.354 0.033 54.536 58.255
1 1.149 0.023 58.271 60.853
2 1.152 0.023 81.004 82.301
3 1.145 0.024 50.349 55.953
Rata-rata 1.149 0.023 63.208 66.369
1 1.484 0.027 78.189 79.524
2 1.488 0.027 91.333 92.091
3 1.495 0.026 88.972 89.606
Rata-rata 1.489 0.027 86.164 87.074
1 1.369 0.021 102.268 104.533
2 1.383 0.020 92.427 95.610
3 1.394 0.020 107.956 109.399
Rata-rata 1.382 0.020 100.884 103.180
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STOA
BGA 4,5%
BGA 2,5%
REKAPITULASI HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN (COMPRESSIVE STRENGTH )
Sampel
NORMAL
STOA
NORMAL
BGA 0%
NORMAL
STOA
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HUBUNGAN TEGANGAN-REGANGAN VERTIKAL PENGUJIAN KUAT TEKAN (COMPRESSIVE STRENGTH)
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HUBUNGAN TEGANGAN-REGANGAN VERTIKAL PENGUJIAN KUAT TEKAN (COMPRESSIVE STRENGTH)
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